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Injecteur pour turbine hydraulique. 



(57) L'invention concema un injecteur pour une turbine a roue 
denoyee. comportant un conduit dlnjection a section sensible- 
ment rectanguiaire et un organe de reglage dont la construc- 
tion est particulierement simple. 

L'organe de reglage 18 comprend une plaque d'obturation 
20 solidaire de deux tourillons 21 grfice a deux fiasques 
d'extrSmite* 22. Le conduit d'injection comporte une portion de 
paroi de forme cylindrique dont l'axe coincide avec I'axe de 
^ pivotement 19 de l'organe de reglage. Cette portion de paroi 

<est constamment en contact avec une partie de l'organe de 
reglaga De preference, la plaque d'obturation comporte egale- 
1 ment une partie cylindrique. 

L'invention s'appflque principalement aux turbines du type a 
If) flux traversant 
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INJECTEUR POUR TURBINE HYDRAULIQUE 

La presente invention concerne un injecteur pour turbine hydraulique & 
roue denoyee, comportant un conduit d' injection presentant au moins 
une section rectanguiaire et un organe de reglage raonte dans le 
conduit d' injection de maniere a pivoter autour d'un axe 
5 perpendiculaire a la direction d'ecoulement de I'eau et a obturer 
iedit conduit partieliement ou totalement selon sa position angulaire. 

Elle concerne egaleraent i' utilisation de cet injecteur sur une turbine 
a flux traversant. 

10 

Dans une turbine a roue denoyee, notamment du type a flux traversant, 
un injecteur remplit generaleraent deux fonctions. Sa fonction essen- 
tielle consiste a transformer en energie cinetique la plus grande 
par tie possible de 1' energie de pression disponible a l'amont. Cepen- 

15 dant, il sert aussi a regler le debit, par l'obturation partielle 
d'une section de passage de l'eau. Dans une turbine a flux traversant, 
dont la roue presente exterieurement la forme d'une cage cylindrique, 
I 1 injecteur delivre sur la roue une lame d'eau de section sensiblement 
rectanguiaire dont la largeur est egale a la largeur de la roue et 

20 dont l'epaisseur est reglee par un organe mobile. Generalement , cet 
organe est capable d' obturer completeroent une section de sortie de 
1' injecteur et ii peut rempiir ainsi la fonction d'une vanne. 

On connait un type d' injecteur dans lequel 1' organe de reglage est une 
25 aube direc trice disposee approximativement au milieu de l'epaisseur de 
la lame d'eau et montee sur pivots a 3es deux extremites. Une telle 
aube directrice, qui sera decrite plus loin en reference a la fig. 1, 
doit avoir un prof 11 en forme de goutte, avec une partie anterieure 
renf lee af in de presenter un profil hydrauliquement favorable dans 
30 toutes 3es positions. Dans certaines positions, il en resulte un 
couple de fermeture relativement eleve sur l'axe de l'aube directrice, 
s'accompagnant d'une augmentation des dimensions et du coOt des or- 
ganes de commande. 

35 D'autte part, une .aube directrice de ce genre presente un profil de 
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forme complexe dont l'usinage esc particuliereraent onereux. Or elle 
est destinee preciseraent a un type de turbine peu cotiteux en soi, 
qu'elle rencherit inutilement. 

5 Par consequent, la presente Invention a pour but de fournir un injec- 
teur du type mentionne plus haut, comportant un organe de reglage 
pivotant qui peut etre manoeuvre avec un faible couple et qui permet 
un bon rendement de la turbine a diff brents regimes, tout en etant de 
construction simple et peu coQteuse. 

Dans ce but, l'injecteur selon 1" invention est caracterise en ce que 
1' organe de reglage coraporte une plaque d' obturation de forme 
rectangulaire, dont les dimensions correspondent a celles de la 
section a obturer, et en ce que l'axe de pivoteraent de l'organe de 
15 reglage se trouve a l'amont de la plaque d' obturation, par rapport au 
sens d'ecouiement de l'eau. 

De preference, le conduit d' injection comporte une portion de parol en 
forme de segment cylindrique, dont l'axe coincide avec l'axe de pivo- 
20 teraent de l'organe de reglage, et une partie de l'organe de reglage 
est constamment en contact avec cette portion de parol. 

Selon une forme de realisation avantageuse, la plaque d'obturation est 
d'epaisseur sensiblemeht constante. Elle comporte au moins une partie 
25 centree en forme de segment cylindrique dont l'axe coincide avec l'axe 
de pivotement. Elle peut comporter egaleraent une partie plane a 
proximite de son bord aval. 

D 1 autre part, l'organe de reglage comporte de preference, a chacune de 
30 ses extremites, un tourillon qui est monte dans un pivot solidaire du 
conduit d' injection, et un flasque constitue par une plaque plane qui 
est solidaire du tourillon et de la plaque d' obturation. Ainsi, la 
plus grande partie de l'organe de reglage peut etre reaiisee avec des 
tdles soudees. 

35 

Selon une variante destinee a supporter des efforts plus importants, 
l'organe de reglage peut comporter un arbre situe entre les deux 
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: our i lions et une serie ce flasques solidaires dudit arbre et de la 
plaque d 'obturation , ces flasques etant constitues par des plaques 
planes. 

5 La presente invention sera mieux comprise en reference & la 
description, donnee ci-dessous a titre d'exemple, d'une forme de 
realisation avantageuse d'un injecteur pour turbine & flux traversant, 
• & l'aide des dessins annexes dans lesquels : 

10 La figure 1 est une vue en coupe scheraatique d'une turbine & flux 
traversant equipee d'un injecteur selon l'art anterieur, 

La figure 2 est une vue en coupe schematique d'une turbine h flux 
traversant equipee d'un injecteur selon 1' invention, 

15 

La figure 3 est une vue laterale de detail de 1' injecteur represente 
sur la fig. 2, l'organe de reglage etant en position d'ouverture 
complete, 

20 La figure 4 est une vue analogue & la fig. 3. l'organe de reglage 
etant en position d'ouverture partielle, et 

La fig. 5 represente les variations du renderaent energetique en 
fonction du debit volume relatif . 

25 

La fig. 1 represente un exemple de turbine & flux traversant equipee 
d'un injecteur selon l'art anterieur. La turbine comporte une roue 1 
presentant la forme gelierale d'une cage cylindrique, avec une serie 
d'aubes 2 qui sont disposees & la peripherie et dont les generatrices 

30 3ont paralleles & l'axe de rotation 3 de la roue. Cette roue est 
raontee a l'interieur d'un capot 4. A l f amont de la roue 1, un injec- 
teur 5, dont l'entree 6 est raccordee k la conduite d'amenee, est fixe 
sur le capot H de maniere k diriger I'eau sur la roue 1 avec la plus 
granae vitesse possible et selon un angle d' incidence optimal. A 

35 l'interieur de V injecteur, l'eau circule dans un conduit d' injection 
7 dont la section, sensiblement rectangulaire, diminue de hauteur 
lorsqu'on se rapproche de la roue 1. o 
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Pour regler le debit de l'eau, done la puissance de la turbine, 
1' injecteur coraporte un organe de reglage se presentant sous la forme 
d'une aube directrice 8 raontee & l'interleur du conduit d'injection 7 
de roanl&re k pouvolr pi voter autour d'un axe 9-paralieie & l'axe 3 de 
5 la roue 3. En pivotant, I'aube directrice 8 obture partiellement ou 
totalement le conduit d'injection 7 tout en orientant favorablement la 
lame d'eau. Dans la position 8a dessinee en traits mixtes, I'aube 
directrice 8 obture coopietement le conduit d'injection. 

10 Afin de presenter un profil hydrauliqueraent favorable dans toutes les 
positions et de perraettre ainsi un rendement satisfaisant de la 
turbine sous charge partielle, I'aube directrice 8 doit presenter un 
profil en forme de goutte avec une partie anterieure 8b renfiee qui se 
trouve nettement & i'amont de l'axe de pivotement 9. De ce fait, daris 

15 certaines positions de I'aube directrice, la poussee hydrodynamique 
provoque un couple de fermeture relativement Sieve sur l'axe de 
pivotement 9, ce qui necessite des organes de coramande relativement 
puissants et coQteux. 

20 D'autre part, la realisation d'une aube directrice presentant le 
profil represents sur la fig. 1 doit se faire g6n6ralement sous la 
forme d'une piece mouiee qui fait l'objet. d'un usinage ulterieur 
deilcat et onereux. 

25 La fig. 2 represente une turbine h flux traversant identique & celle 
de la fig. 1, equipee cependant d'un injecteur 15 selon la presente 
invention. Cet injecteur comporte un conduit d'injection 17 sirailaire 
dans son principe k celui de la fig. 1, en revanche il est equipe d'un 
organe de reglage 18 qui est different. Cet organe de reglage qui peut 

30 pivoter autour d'un axe 19 paralieie h l'axe de rotation 3 de la roue 
est constitue essentiellement par une plaque d' obturation 20 qui est 
rendue solidaire de deux tourillons lateraux 21 par des flasques 22. 
Sur la fig. 2 1' organe de reglage 18 est represente en trait continu 
dans sa position d'ouverture complete, et en traits mixtes dans sa 

35 position de fermeture 18a. Afin d'obturer compietement le conduit 
d'injection 17 dans cette derniere position, la plaque d'obturation 20 
presente une forme rectangulaire dont les dimensions correspondent & 
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ceiles de la section a obturer. Pour regler le debit de l'eau, 
l'organe de reglage 18 peut prendre n'importe quelle position 
intermediate entre les deux positions illustrees sur la fig. 2. 

5 La fig. 3 represente plus en detail l'injecteur 15 de la fig. 2, vu de 
cdte aprfcs enlevement d'une de ses parois laterales. On reraarque que 
la plaque d» obturation 20 presents, de profil, une partie cintree 20a 
et une partie rectiligne 20b situee a proxiraite du bord aval de la 
plaque. La partie cintree 20a a la forme d'un segment cylindrique dont 

10 I'axe coincide avec l'axe de pivotement 19 de l'organe de reglage. 
Dans la position d'ouverture complete representee ici, cette partie 
cintree 20a est en contact sur toute sa surface avec une plaque de 
guidage 23 qui constitue un element de la paroi inferieure du conduit 
d' injection 17. Ainsi, la plaque d' obturation 20 se trouve centre la 

15 paroi inferieure du conduit d'injection et ne subit done les effets 
dynaraiques de l'eau que sur 3a face superieure. Grace a sa forrae 
cylindrique centree sur l'axe de pivotement 19, la partie cintree 20a 
de la plaque d ? obturation 20 subit une pression normale qui ne 
provoque aucun moment par rapport a l'axe de pivotement 19. Seule la 

20 force de frotteraent, relativement faible, exercee par l'eau sur cette 
partie de la plaque provoque un moment de ferraeture. Celui-ci est 
partiellement compense par la pression normale de l'eau sur la partie 
rectiligne 20b de la plaque d'obturation. En jouant sur les dimensions 
respectives des deux parties 20a et 20b, il est possible d'annuler, 

25 pour un regime de fonctionnement donne, le moment provoque par la 
poussee de l'eau sur l'organe de reglage 18 par rapport a l'axe de 
pivotement 19. Pour les autres regimes de fonctionnement, ce moment 
reste toujour3 trfcs faible puiqu'il depend essentiellement du 
frottement et non pas de la pression. 

30 

La plaque d' obturation 20 est realisee de facon trfcs simple, au moyen 
d'une t61e cintree. Les flasques 22 qui relient les deux extreraites de 
cette plaque aux tourillons 21 sont constitues par des tdles planes 
qui sont soudees sur le tourillon respectif et sur la plaque d'obtura- 
35 tion. II est evident que cette construction extremement simple de 
l'organe de reglage 18 permet de la fabriquer pour un prix considera- 
blement inferieur a celui d'une aube directrice. 
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Sur la fig. 4, I'injecteur 15 est represents avec son organe de 
reglage 18 place en position interraediaire. Dans cette position, la 
plaque d'obturation 20 obture la partle inferieure du conduit 
d'injection 17 et elle dirlge vers la roue 1 une lame d'eau 2** qui 
5 presente un profil inferieur incurve 25. Seule une portion de la 
par tie cintree 20a de la plaque d'obturation est encore en contact 
avec la plaque de guidage 23. Cependant, grace au contact entre ces 
deux plaques, il n'y a pas d'ecouleroent d'eau notable entre elles. De 
jneme, l'ajustement des bords de la plaque d'obturation 20 contre les 
10 parois laterales du conduit d'injection 17 assure une etancheite 
relative, mais sufflsante pour reduire k zero la puissance de la 
turbine quand l' organe de reglage est en position fermee. 

II est Evident que, dans le cas d'un injecteur relativeroent large 
15 et/ou soumis k une pression relativeroent forte, la plaque d'obturation 
20 peut etre soumise k des efforts considerables, entralnant des 
deformations excessives. On peut remedier facileinent k cet etat de 
chose en flxant 1* organe de reglage sur un arbre qui traverse le canal 
d'injection entre les deux tourillons 21. La plaque d'obturation peut 
20 alors etre reliee k cet arbre par une serie de flasques constitues par 
des plaques planes soudees sur 1' arbre et la plaque d'obturation. 
Eventuellement , 1' arbre peut etre loge dans une cavlte menagee dans la 
parol superieure du conduit d'injection. 

25 Les organes de commande de I'injecteur 15, non representes, sonc 
connus en soi. lis se trouvent k l'exterieur du conduit d'injection 17 
et agissent sur les tourillons 21. Gr&ce k la forme particuliere de 
1' organe de reglage selon 1' invention, le couple de manoeuvre est 
particulierement raodere, ce qui permet d'utiliser des organes de 

30 commande legers et peu coDteux. Ainsi, les dispositions selon 
1' invention perraettent de simplifier notablemment la fabrication d'une 
turbine k flux traversant et de reduire senslblement son coat de 
fabrication. 

35 Bien qu'un injecteur selon la presente invention soit de construction 
plus simple qu'un injecteur k aube directrice, il permet d'obtenir un 
rendement energetique au moins equivalent. La fig. 5 illustre une 
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comparaison des caracteristiques typiques de renderaent, mesur^es sur 
deux injecteurs comparabies equipSs d'organes de rSglage differents. 
Sur ce diagrarcme, on a porte en abscisse le d6bit volume relatif et en 
ordonnee un renderaent relatif. La courbe 30 repr6sente le renderaent 
5 relatif d'une turbine equipee d.'un injecteur a aube directrice, du 
type illustrS par la fig. 1, tandis que la courbe 31 en traits 
interrompus repr£sente le renderaent relatif d'une turbine £quip6e d'un 
injecteur selon 1' invention, du type illustr6 par la fig. 2. On peut 
observer que 1' injecteur selon 1 'invention perraet un renderoent 61ev6 
10 dans une plage de r6gime3 qui est plus large qu'avec un injecteur 
selon l'art ant£rieur. 

Ainsi pour une turbine appelSe a fonctionner fr£quemment sous charge 
partielle, 1* injecteur selon 1' invention pr6sente le double avantage 
15 fonctionnel d'offrir un renderaent favorable et d'exiger un faible 
couple de manoeuvre. Dans tous les cas, il est sensibleraent plus 
facile a r£aliser qu'un injecteur selon l'art ant^rleur. 

La pr^sente invention n'est pas limitee aux formes de realisation 
20 d£crites; elle s'etend a toute variante ou modification evidente pour 
l'homme de l'art. 
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Revendications 

1. Injecteur pour turbine hydraulique a roue d6noy6e, coraportant un 
conduit d' injection pr6sentant au moins une section rectangulaire et 
un organe de r6glage mont6 dans ie conduit d' inject ion de raanifcre a 
pi voter autour d'un axe perpendiculaire a. la direction d'Gcoulement de 

5 l'eau et a obturer ledit conduit partiellement ou totalement selon sa 
position angulaire, caract6ris6 en ce que l'organe de r6glage (18) 
comporte une plaque d'obturation (20) de forme rectangulaire dont les 
dimensions correspondent a celles de la section a obturer, et en ce 
que l'axe de pivotement (19) de l'organe de r^giage se trouve a 
10 l'araont de la plaque d'obturation, par rapport au sens d'£coulement de 
l'eau. , 

2, Injecteur selon la revendication 1, caract£ris6 en ce que le 
conduit d 1 injection (17) comporte une portion de parol (23) en forme 

15 de segment cylindrique dont l'axe coincide avec l'axe de pivotement 
(19) de l'organe de rSglage (18). et en ce qu'une partie de l'organe 
de rSglage est constamment en contact avec cette portion de paroi. 

3- Injecteur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la plaque 
20 d'obturation (20) est d'gpaisseur sensiblement constante. 

4. Injecteur selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que la plaque 
d'obturation (20) comporte au moins une partie cintr£e (20a) en forme 
de segment cylindrique dont l'axe coincide avec l'axe de pivotement 

25 (19). 

5. Injecteur selon la revendication 3, caract6ris6 eh ce que la plaque 
d'obturation (20) comporte une partie plane (20b) a proximit6 de son 
bord aval. 

30 . 

6. Injecteur 3elon la revendication 1, caract6ris6 en ce que l'organe 
de r£glage (18) comporte, a chacune de ses extremity, un tourillon 
(21) qui est raontS dans un pivot solidaire du conduit d' injection 
(17). 
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7. Injecteur selon la revendication 6, caracte>is£ en ce que l'organe 
de regiage (18) comporte, a chacune de ses extreraites, un flasque (22) 
con3tUu£ par une plaque plane et solidalre du tourillon (21) et de la 
plaque d , obturation(20> . 

5 

8. Injecteur selon la revendication 6, caractSrisS en ce que l'organe 
de regiage (18) comporte un arbre situe entre les deux tourillons (21) 
et une s£rie de flasques solidaires duo*it arbre et de la plaque d 1 ob- 
turation (20), ces flasques £tant constitues par des plaques planes. 

10 

9. Utilisation d'un injecteur selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, sur une turbine du type a flux traversant. 
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